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Iまじめに
GP S気象学とは G PS(全球軌位シ ステ
ム)に よる水蒸気可降水量などの 観IJとそ
の天気予報､ 地勲 臓†ヒ監視など ヘ の応用
研究 の ことで ある (Budnge r､ 1996;
Ware etal, 19≦枢;内藤､ 1996) o GP S
による可降水量の推定を可能に したのlま
衛星軌道の精密化と G PS解析ソフ トウエ
ア - の向上である｡ 我が国ではアメダス我
執脚那こ匹敵する国土地理院の全国GPS連
続 鰍 織図 1)から得られる可降水量デ ー
タの利用が可能である(畑中 ･他､ 1996;
青梨 ･ 他､ 1997) ｡ こ こでは ､ 国土地理
院の 日本列島規模の G PS額測網の利用を
ベ ー ス として本牢度か らス タ ー トした日
本の GPS 気象学プ ロ ジ ェ ク ト (GPS/
MET JIA PA N) のねらい ､ 国土地理院の
GP S水蒸気情報の性質､ G PSがとらえた
日本列島上空の水蒸気の動態､ 舞舞科学を
は じめとする学際科学 - の利用 のための
GPS 水蒸気情報デ ー タベ ー ス など､ に つ
いて手短に紹介する｡
G PS// 旭 TJ A P A Nの基本的なねらい
日本の G PS気象学プ ロ ジ ェ ク トは次の
ような基本的なねらいを持 瑞 国土地理院
の全国 GP S連続観銀牌 か ら得られる水蒸
気情報を気象庁数値予報 シス テム (4 次元
デ ー タ間化シス テム ;4D D A) に取り込み､
メソ気象予報などの向上に資する ｢ 方で ､
4 DD A出力( 掛 一夕) を国土地
理院などの耕地観測分野にフ ィ ー ドバ ッ
ク して､ G PSをは じめとする様々 な宇宙
測地観測の精度向上に役立たせる ことを
基本と し､ こうした過挺で生産される日本
列島における高空間分解能の水蒸気情報
を水循環研究､舞境科学などの学際科学分
野の様々 な目的に応用するための｢水蒸気
情報デ ー タ′ 心 - ス+ を棟数中る｡ プロ ジ ェ
クトの概念図を囲2に､ またその弓卿各図を
図3に示す去
触 ､ プロ ジェ ク ト書?:､ 図3の戦略ダイ
ヤグラムに従っ て､ 次の 6 つ の課題に分け
られて推進されて いるo すなわち､ (1)
G P S可降水量の推定と評価に関する研究､
(2) G PS可降水量に基づく数値予報の
研究､ (3) 宇宙測地の精変向上に関する
研究､ (4) G PSリア ルタイム解析技術
の開発､ (5)水蒸気情報デ+ 夕べ - ス の
開発､ (6)水蒸気情報の笥 鮒 評価 ･ 利
用に関する研究､ であるo 表哲の G PS水
蒸気情報の環境科学 - の応用は主と して
上記の (5) ､ (6) の課唐の中に取り込
まれてい る
｡
なお､ プロ ジ ェ ク トの詳細はF解 度実施
されたフ ィ ー ジビリティ ー ･ ス タディ ー
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国土地三哩院の 全国 G P S連続観測網 の観測点配置図. 観測点数は本年度中に約 100 0
点 となる o 科学技術庁 (1 99 7) による｡
GPS気象学
PS連続観測
シス テ ム
↓
m mG PS測位
気象数値予報
シス テ ム
↓ ↓
麺 巨頭垂画
図2
日本 の G PS気象学研 究プ ロ ジ ェ ク ト (G PS/METJA P A N) の概念 臥
科学技術庁 (199 7) による｡
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(F S)の最終報告書(科学技術庁､ 1997),
あるいはその癖鋭 (内藤､ 19S6)+
.
また
は本年6月 に千葉大学で開催されたGI唱
気象学ワ ー ク シ ョ ッ プ報告(中村･ 近藤､
1997) を参照されたVt.
G P S水素気情報の性質 ･
G PS水蒸気情報は次の ような性質を持
･3
o (1) G PS から得られる水蒸気情報
は水蒸気量 の鉛直積分値で ある 可降水量
だけである｡ (2)可降水量は高さ毎にほ
ぼ高さと同 じ半径を持 つ 円の面積で平均
された水蒸気量 の鉛直積分値 で あるo
(3) 可降水量の時間分解能は､ 原理的に
は 10分梅産まで可能であるが, 現実的に
は 1 時間ない し 3 時間であるc (4) 国
土地理院
■
の G PS勧!卵デ+ タを使用する
場合の可降水量の空間分解能は地域によ
っ てや 轍 ､があるが(図1参照)おおむ
ね2 5k m 程度である｡ (5)可降水量の
精度は約 1 . 5In m で､ しかも雨などの影
響をtまとん ど受けなv㌔ (6) 国士地理院
の鞍測点は島を含む陸上に限られ､ また山
岳部で盲塩 他に設置されている｡ 詳細盲ま大
谷 ･ 他 (1997) ､ 科学技術芋(1997) ､
あるいさ渉 牢度末に出版予定の 気象研究
ノ ー ト ｢G指.気象学+ 棟 号などを参照
されたv㌔
以上は Q PS可降水量情報そのものの性
質であるが､ 国士地理院の G PS水蒸無情
報を気象庁の数陸予報 シ ス テ ム に取り込
ん で得ら叫る4 DD Aデ ー タに基づく水
蒸気情報 の構築も GPS//加匹汀 JA P m
の目標 の 一 つ であることから､ 将来的には
3 次元水蒸気情報の利用も可能となると
考えられる｡
国土地建院 G P S 脚 力ミとらえた可降
水量 の動態 L
参考の ために最新の成果を2 ､ 3解介す
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るo 図4は国土地理院a)G P S御 網(図
I)から気象庁 の 8 つ のラジオゾンデ額測
点に近い G PS 勧叫点を選び出し､ G P S
で得られた可降水量とラジオゾンデによ
るそれとを比較したもの であるo 両者の観
測点が同 一 地点ではない にもかかわらず､
両者はほぼ1対1 の蘭係を示 し､ G P Sが
水蒸気セ ンサ ー と して の役割も十分に果
たすことを示 して い る｡ しか し､ よく見る
と1国土地理院の地殻変動の定常樹 IJを目
的と した G 和解折で得られた GPS 可降
水量(右側 の図)はラジオゾンデ可晩水量
に対 しやや小さな値を示すのに対 し, 可降
水量の推定を目的とした GPS解析で得ら
れたG PS可降水量 (左側の図)はほぼラ
ジオゾンデ可降水量に近い値を示すが､ こ
の程度の違いは国土地理院に可降水量を
目的とした G pS解析シ ステ ム の導入によ
っ て容易に解消されると考えられるo
図 5tま潮の岬における同様の比較を時
間を追っ て示 したもの である｡ 午前9時と
午後9時の 1 日2回のラジオゾンデ観測
でi胡希えられない水蒸気量の急激な変化
がGP Sで見事に捕えられている｡
図6さ恕蝉牢の 9月 1 日から2 日にかけ
て 日本列島を南北に横たわ っ た秋雨前線
亡右上の天気図参照)がゆ っ くり東に移動
したときa)国土地理院の定常解析で得ら
れた可降水量の様子を承れ ただし､ 土の
図では乾煉空気による大気遅延は除去さ
れてい ないが , こ の期間の気圧変イヒが数b
P a であっ た ことから, 図の大半の変動は
可降水量の変動で ､ 水蒸気が前線に - ばり
っ い七い る様子が明瞭に見て取れるo 同様
に して , 3時間毎の可降水量の日変化を措
くと夏期では顧著な日変化を示 し､ G PS
水蒸気情報が気象学の みならず環境科学
をはじめとす る様々 な学際分野に寄与す
る可能性を秘めて い る ことがわかる (岩
淵 ･ 内蕗､ 197) 0
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図4
気象庁の 8 つ の ラ ジオ ゾ ンデ観測点に おけるG P Sとラ ジオ ゾ ンデに よる二 つ の 可
降水量 の相 軌 単位 は m 皿o 左 : G I P S Y ソ フトウ エ ア 一 に基づ い て 大気遅延 の推
定を目的と して解析 した 結果 ､ 右 = G A M I T Tソ フ トウ ェ ア 一 に基づく国土地理院
の 地殻変動の 定常解析 (ル ー チ ン) の結果 ｡
科学技術庁 (19 97) による .
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潮 の 岬にお ける G P Sと ラジオゾ ン デによ る二 つ の 可降水 量 の 時間変化 の 比較｡ 単位
は m 皿
｡ 黒点は G P S観測か ら G I P SY ソフ トウ エ ア - で推定された 1 時間毎 の 催 ､
×印は G P S観測 か らG A M I T T ソ フトウ エ ア - で 国土地 理院によ っ て 定 常的に
推定された 3時間毎 の値 ､ 口印は ラ ジオゾンデ による借をそれぞれ示 す｡
科学技術庁 (1 997) に よる｡
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1 日 から 2日にか けて 国土地 理院の 全国G P S連続観測網 がと らえ
た前線通過 に伴う可 降水 量 の 変化 ( 図の ス ケ ー ル に0 . 15を乗 じた皇) o ただ し ､
可 降水丑 の 平均 値は 除去 されて い るo 右上 :1 996年9月 1 日午前 9 時の 天気図 ｡
岩淵 ･ 他 (1997) に よ る｡
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学際利用の ための G PS水蒸気情報デ ー
タ ベ ー ス の構築
国土地理院における GPS情報は二 つ の
形 式 で フ ァ イ ル され て い る ｡ 一 つ
■
は
m Xフ ァイルと碑 執 る生の観測デ+
タで ､ 他の 一 つ は S D寸E Xフ ァイルと呼ば
れる ソフ トウ エ ア - で解析されたデ ー タ
であるo 囲6 のようなEl本列島ス ケ ー ル で
の水蒸気情報 の利用は後者に基づ い てお
り､ ユ ー ザ ー はイ ンタ ー ネッ トでア クセ ス
可能な状況にある｡ また, 現在､ 国土地理
院では GrS水蒸気情報デ+ タJ< - ス の構
築を千葉大学環境リモ ー トセ ン シ ン グ研
究セ ンタ ー の近藤昭彦氏の協力を得て推
進中である｡ これによ っ て､ 近い将来､ 千
葉大学のデ ー タベ ー ス を中継基地として ､
G P S水蒸免情報 のリモ ー トセ ン シン グの
ための大気補正をは じめ水文学･ 鼎舞科学
など - の学際利用が促進されると思われ
る｡
おわりに
G P S気象学プ ロ ジ ェ クトに政､ こ こで
紹介 した測地目的の G PS観測網デ ー タ
を利用するプロ ジ ェ ク トの他に､ 米国が推
進中の低高度衛星に搭載された受信機で
大気全層の気温と水蒸気量の鉛直プロ フ
ァイルを全球規模で観測し､ 棚 ヒの
監視に役立てようとするプロ ジ ェ ク トが
ある W8Lre etal, 1996) ｡ これら日米双
方の GP S気象±斡 職 象の空間ス ケ ー
ルにおいて互い石碑目補的関係にあり､ また
共に地球温暖化ある いはその影響の監視
に寄与すると言う性格を持 現 その意味で ､
今後､ G PSが地球 シス テム変動の監視セ
ンサ ー として大きな役割が期待されて い
るo
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